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(Aus  der  internationalen  Monatsschrift  f.  Anat.  u.  Phys.  1887.  Bd.  IY.  Heft  6.) 


Die 

Area  und  Fovea  centralis  retinae  beim  menschlichen  Foetus 

von 

J.  H.  C h i e v i t z 

in  Kopenhagen. 


(Mit  Taf.  VIII.) 


Die  Entstehungsweise  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis,  sowie 
überhaupt  die  foetalen  Zustände  dieser  Teile  sind  bis  jetzt  so  gut  wie 
unbekannt,  was  wohl  darin  seinen  Grund  hat,  dass  geeignetes  Unter- 
suchungsmaterial dem  Anatomen  so  schwer  zugänglich  ist.  Um  so 
mehr  bin  ich  den  Herren  Collegen  Drr.  Th.  Hansen,  L.  Meyer  und 
E.  Tscherning  zu  Dank  verpflichtet,  durch  deren  wertvolle  Beihülfe 
ich  in  den  Besitz  von  menschlichen  foetalen  Augäpfeln  gekommen  bin, 
welche,  frisch  enucleiert,  sofort  in  zweckmässiger  Weise  behandelt 
werden  konnten.  Die  ganzen  Bulbi  wurden  gleich  nach  dem  Tode  in 
lOprocentige  Salpetersäure,  einzelne  in  Müller’sche  Flüssigkeit  oder 
Spiritus  eingelegt,  und  kamen  mir  meistens  noch  innerhalb  einer  Stunde 
in  die  Hände,  so  dass  ich  dieselben  selbst  öffnen  und  weiter  behan- 
deln konnte. 

Auf  diese  Weise  bekam  ich  5 Paar  Augen,  welche  eine  Reihe  von 
der  22sten  Woche  bis  zum  9ten  Monat  darstellen.  Dazu  habe  ich  noch 
in  meiner  embryologischen  Materialsammlung  verschiedene  in  Spiritus 
gut  conservierte  menschliche  Embryonen  vorgefunden,  deren  Augen  für 
gewisse  Fragen  verwendbar  waren.  Das  gesamte  Material  machte  es 
möglich,  die  Entwickelungsvorgänge  der  Retina  am  hinteren  Augenpole, 
wenigstens  ihren  Hauptzügen  nach,  zu  verfolgen,  und  der  Bericht  hie r- 
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über  soll  den  eigentlichen  Gegenstand  der  vorliegenden  Mitteilung 
ausmachen. 

Naturgemäss  müssen  aber  hierbei  stets  auch  die  übrigen  hinter 
der  Ora  serrata  gelegenen  Netzhautteile  berücksichtigt  werden,  und 
ich  erlaube  mir  deshalb  eine  kurze  Uebersicht  über  die  Entwickelung 
der  menschlichen  Retina  propria  im  allgemeinen,  nach  meinen  eigenen 
Präparaten,  vorauszuschicken. 

Zuerst  einige  wenige  Bemerkungen  über  das  Material  und  seine 
Behandlung. 

Die  Altersbestimmungen  sind  mir  teils  von  der  hiesigen  Gebär- 
anstalt aufgegeben  worden,  teils  von  mir  selbst  nach  Toldt’s  J)  Tabelle 
vorgenommen. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  intacten  Netzhäute  habe  ich  nur 
wenig  zu  berichten;  weil  die  hauptsächlichen  Ergebnisse  natürlich  von 
den  mikroskopischen  Präparaten  zu  erwarten  waren,  habe  ich  mich 
eingehenderer  Manipulationen,  wie  Flächenuntersuchung  mit  dem  Mi- 
kroskop u.  dergl.,  enthalten.  Es  ist  nämlich  von  grosser  Wichtigkeit, 
dass  die  zarte  Haut  möglichst  unberührt  und  namentlich  möglichst 
glatt  erhalten  bleibt;  wo  sie  Falten  schlägt,  werden  die  Elemente  ge- 
dehnt und  verschoben,  so  dass  an  Schnittpräparaten  die  Schichten 
bald  verdünnt,  bald  verdickt  erscheinen,  was  namentlich  beim  Nach- 
suchen im  Gebiete  der  Fovea  anfangs  irre  leiten  könnte.  Aus  diesem 
Grunde  ist  die  Salpetersäure  der  Müller’schen  Flüssigkeit  und  dem 
Alkohol  weit  vorzuziehen,  weil  sie  die  Retina  glatt  erhält,  während 
namentlich  die  Müller’sche  Flüssigkeit  eine  Menge  kleiner  Wellen  her- 
vorbringt 2).  Auch  fixiert  die  Salpetersäure  die  Elemente  weit  schöner, 
als  die  beiden  anderen  Reagentieen. 

Beim  Eröffnen  der  Bulbi  war  die  Retina  immer  schon  von  der 
Fixationsfiüssigkeit  in  Angriff  genommen,  opak  und  weiss,  resp.  gelb 
gefärbt,  und  lag  an  den  mit  Salpetersäure  behandelten  Objecten  glatt 
und  dicht  anschliessend  in  der  Schale  der  äusseren  Augenhäute.  Der 
Glaskörper  liess  sich  ziemlich  leicht  herausnehmen,  ohne  dass  die  Lage 
der  Netzhaut  zerstört  wurde.  Dagegen  ist  es  mir  an  Salpetersäure- 

*)  Prager  med.  Wochenschrift.  1879.  Nr.  13 — 14. 

J)  Dieselbe  Erfahrung  hat  auch  Koganei  gemacht.  Archiv  f.  mikroskopische 
Anatomie.  Bd.  23.  1884. 
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Präparaten  nicht  gelungen,  Stücke  von  der  Retina  in  Zusammenhang 
mit  der  übrigen  Bulbuswand  herauszuschneiden ; sie  lösst  sich  immer 
ab,  mag  man  es  nun  versuchen,  alle  drei  Häute  auf  einmal  zu  schnei- 
den, oder  zuerst  die  Sclera  in  dem  leicht  zu  bearbeitenden  Epichorioi- 
dealraum-  resp.  -Gewebe  abzutrennen.  Bei  der  Ablösung  der  Retina 
bleibt  ihr  Pigmentblatt  an  der  Chorioidea  haften;  das  innere  freige- 
wordene Blatt  hat  jedoch  immer  einen  bräunlichen  Anflug  mitgenommen: 
die  Trennung  ist  nicht  zwischen  den  beiden  Blättern  erfolgt,  sondern 
in  der  Pigmentschicht,  von  deren  Zellen  meistens  der  vitrealwärts  vom 
Kerne  gelegene  Teil,  mitunter  auch  der  Kern,  selten  aber  die  ganze 
Zelle  dem  distalen  Blatte  folgt. 

Die  Befunde  in  der  Gegend  der  Fovea  centralis  sollen  weiter  unten 
zur  Erwähnung  kommen. 

Was  die  weitere  Untersuchung  betrifft,  hebe  ich  ausdrücklich  her- 
vor, dass  ich  nur  mit  Schnittpräparaten  gearbeitet  habe  und  deshalb 
auf  solche  Fragen,  welche  anderer  Methoden  zur  Controle  bedürfen, 
nicht  weiter  ein  gehe. 

Als  Färbemittel  habe  ich  teils  neutrales  Karmin  allein  gebraucht, 
teils  Alaunkarmin,  mit  neutralem  Karmin  oder  Eosin  combiniert. 

Bemerkungen  über  die  Entwickelung  der  menschlichen 

Netzhaut  im  allgemeinen. 

Indem  ich  zu  einer  kurzen  Darstellung  der  Entwickelung  der 
menschlichen  Netzhaut  übergehe,  verweise  ich  zunächst,  als  Vergleichs- 
punkt für  die  früheren  Stadien,  auf  die  Fig.  1 (Taf.  VIII),  welche  von 
einem  8 ^monatlichen  Foetus  (Salpetersäure  von  10°/0)  herrührt.  Die- 
selbe zeigt,  dass  — wenigstens  in  der  abgebildeten  Region  — sämt- 
liche Schichten  ausgebildet  sind,  und  ich  kann  gleich  hinzufügen,  dass 
schon  2x/2  Monate  vor  der  Geburt  (bei  einem  Foetus  von  7 ^ — 8 Mo- 
naten) der  hintere  Teil  der  Retina  sich  ebenso  verhält.  Die  abgebil- 
dete Stelle  befindet  sich  ca.  l^mm  vom  Papillenrande,  zwischen  diesem 
und  der  Fovea;  daher  die  Mächtigkeit  der  Nervenfaser - und  Ganglien- 
zellenschicht. Die  Müller' sehen  Fasern  ragen  vitrealwärts  über  die  Ner- 
venfasern hinaus  und  durchsetzen  einen  freien,  von  den  Nerven  übrig- 
gelassenen  Raum,  unter  welchem  sie  durch  Aneinanderstossen  ihrer 
verbreiterten  Enden  einen  abschliessenden  Boden  bilden.  Die  innere 
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reticulüre  Schicht  (Molecularschicht)  hat  eine  netzförmige  Structur  und 
lässt  mehrere  horizontale,  auf  Verdichtung  des  Netzwerkes  beruhende 
Streifen  deutlich  erkennen.  Hier  und  da  finden  sich  vereinzelte,  wahr- 
scheinlich eingewanderte  Zellen.  In  der  inneren  Körnerschicht  sind  vier 
verschiedene  Kernformen  deutlich  zu  unterscheiden,  und  zwar  liegen 
dieselben  regelmässig  in  Schichten  geordnet.  Am  meisten  vitrealwärts 
liegen  die  W.  Müller’schen  Spongioblasten  in  ein-  bis  zweifacher  Reihe 
mit  runden  Kernen,  welche  zum  Teil,  jedoch  nicht  alle,  das  Alaun- 
karmin ziemlich  reichlich  aufgenommen  haben.  Dann  folgen  in  ein- 
facher Reihe  die  Kerne  der  Müller'' sehen  Radiärfasern,  schmal,  senkrecht 
auf  die  Dicke  der  Retina  gestreckt  und  intensiv  gefärbt.  Die  nächst 
folgenden  Zellen  des  Ganglion  retinae  (W.  Müller)  liegen  zu  zwei  bis 
drei  übereinander  und  haben  ovale,  schwach  tingierte  Kerne.  Endlich 
enthält  die  Körnerschicht  noch  zu  äusserst  eine  einfache  Lage  von 
Zellen  mit  runden  Kernen,  welche,  namentlich  in  der  Nähe  der  Fovea, 
etwas  stärker  wie  die  vorhergehenden  gefärbt  sind.  Es  sind  dies  die 
tangentialen  Fulcrumzellen  W.  Müller’s  [concentrische  Stützzellen  nach 
Schieferdecker1),  äusserste  Lage  der  Körner  von  W.  Krause2)].  Die 
von  Dogiel 3)  beschriebenen  glänzenden  Linien,  die  optischen  Durch- 
schnitte der  „seitlichen  Fortsätze“  dieser  Zellen,  konnte  ich  nicht 
beobachten.  In  der  dichtgeflochtenen  Zwischenkörnerschicht  sind  die 
dieselbe  durchsetzenden  Radialfasern  sichtbar.  In  der  äusseren  Kör- 
nerschicht beginnen  die  — in  der  abgebildeten  Region  dichtstehenden 
und  ziemlich  schlanken  — Zapfenzellen  dicht  an  der  Zwischenkörner- 
schicht mit  verbreiterten  Zapfenfüssen , welche  am  Schnitte  eine  Reihe 
von  kleinen  Strichen  bilden.  Die  ovalen  Kerne  der  Zapfenzellen  liegen 
in  einigem  Abstande  von  der  Membrana  limitans  externa ; der  zwischen 
Kern  und  Fuss  liegende  Teil  der  Zelle  ist  zur  dünnen  Zapfenfaser 
ausgezogen,  während  chorioidealwärts  vom  Kerne  der  Zellenleib  als 
nur  wenig  verschmälerter  Fortsatz  die  Membrana  limitans  externa 
erreicht,  um  durch  die  Oeffnungen  der  letzteren  den  Zapfen  hinaus- 
zusenden. Die  Kerne  der  Stäbchenzellen  lassen  eine  mehr  oder  weniger 


*)  Studien  zur  vergl.  Histologie  der  Retina.  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie. 
Bd.  28.  1886, 

*2)  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.  1868. 

8)  Internationale  Monatsschrift  f.  Anatomie  und  Histologie.  Bd.  I.  1884. 
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ausgesprochene  Querstreifung  wahrnehmen,  welche  darauf  beruht,  dass 
die  gefärbten  Kernkörperchen  meistens  in  zwei  bis  drei  Querreihen 
geordnet  sind.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  besitzen  schwach  tin gierte 
Innenglieder  und  ungefärbte  Aussenglieder,  letztere  von  einzelnen  Pig- 
raentkörnern  umgeben  oder  noch  in  den  Pigmentzellen  steckend.  Ueber 
die  chorioidealen  Enden  der  Müller’schen  Radialfasern  habe  ich  weder 
an  senkrechten  noch  an  Flächenschnitten  etwas  Sicheres  ermitteln 
können;  ich  habe  dieselben  durch  die  Zwischenkörnerschicht  und  eine 
kurze  Strecke  in  die  äussere  Körnerschicht  hinein  verfolgt. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  früheren  Stufen,  dann  finden  wir 
bekanntlich  im  distalen  Blatte  der  secundären  Augenblase  in  der 
nächsten  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  den  epithelialen  Charakter  noch 
rein  ausgesprochen.  Ebenso  verhält  es  sich  am  Präparat  Fig.  2,  welches 
von  einem  8 wöchentlichen  Embryo  (Spiritus)  herrührt  (die  Augen- 
blasenspalte ist  längst  geschlossen  und  ihre  Spur  in  der  ganzen  Schnitt- 
serie nicht  zu  erkennen).  Die  Kerne  liegen  zu  vielen  über  einander, 
ohne  jedoch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  einzunehmen.  Chorioideal- 
wärts  reichen  zwar  die  Kerne  bis  nahe  an  den  freien  Rand  des 
Epithels;  nur  ein  ganz  niedriger  Saum  von  Zellsubstanz  ragt  über 
dieselben  hinaus  und  ist  gegen  die  jetzt  zusammengedrückte  Augen- 
blasenhöhle durch  eine  scharfe,  nicht  unterbrochene  Linie  abgesetzt. 
In  der  basalen  (vitrealen)  Seite  des  Epithels  haben  dagegen  die  Zellen, 
welche  auf  dem  Glaskörper  Ansatz  suchen,  ein  längeres  Stück  von 
ihrem  Körper  unter  den  Kernen  liegen.  Der  hierdurch  gebildete,  durch 
die  Zellgrenzen  radiärgestreifte,  kernfreie  Saum  nimmt  vom  pupillaren 
Rande  der  Retina  gegen  den  Opticuseintritt  immer  mehr  an  Dicke  zu 
und  wird  im  Hintergründe  des  Auges  von  den  blassen,  kernlosen  Opti- 
cusfasern durchsetzt.  (Fig.  2).  In  diesem  Stadium  gehen  offenbar  nicht 
alle  Zellen  durch  die  ganze  Retinadicke  J),  und  namentlich  fussen  sie 
nicht  alle  auf  der  Mesodermunterlage,  denn  man  kann  bis  20  Kerne 
übereinander  zählen,  während  die  Strichelung  im  Basalsaume  lange 


*)  Beim  Hühnchen  fand  Babuchiu,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  Bildung  der 
secundären  Augenblase  die  Elemente  des  distalen  Retinablattes  die  ganze  Dicke  der 
Lamelle  durchsetzen.  (Beiträge  zur  Entwickelung  des  Auges,  bes.  der  Retina.  — 
Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift.  Bd.  IV,  1863), 
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nicht  eine  entsprechende  Dichtigkeit  aufweist *).  Der  Saum  wird  wohl 
nur  die  Fussenden  von  solchen  Zellen  enthalten,  welche  sich  zu  Müller’- 
schen  Fasern  ausbilden  sollen.  Die  Opticusfasern  halten  sich  beim 
Hervordringen  zwischen  den  Zellen  hier  beim  8wöchentlichen  Embryo 
ebenso  wie  beim  Erwachsenen  stets  in  einiger  Entfernung  von  der 
vitrealen  Grenzfläche  des  Epithels;  die  Basalenden  der  Zellen  bleiben 
mit  ihren  Rändern  untereinander  in  Verbindung  und  erhalten  dadurch 
die  Breite  der  Grundflächen  für  die  kleinen  Ansatzkegel,  welche  unter 
den  Nervenfasern  stehen. 

Die  Fig.  2,  welche  vom  Hintergründe  des  Auges  genommen  ist, 
zeigt,  dass  die  Kerne  sich  in  zwei,  durch  einen  kernärmeren,  etwas 
helleren  Zwischenraum  geschiedene  Schichten  geordnet  haben,  nämlich 
in  einer  vitrealen  mit  runden  Kernen,  welche  die  Ganglienzellen  ent- 
hält, und  einer  chorioidealen,  welche  allen  übrigen  Retinaschichten 
entspricht;  letztere  enthält  grösstenteils  längliche  Kerne;  nur  in  der 
gegen  das  Pigmentepithel  sehenden  Seite  liegt  eine  äusserste  einfache 
Reihe  von  runden  Kernen,  welche  ohne  Zweifel  den  „proliferierenden 
Zellen“  von  Koganei1 2)  entsprechen.  Nach  diesem  Verf.  liegen  beim 
Hühnchen  und  Kaninchen  an  der  genannten  Stelle  eine  Reihe  von 
Zellen,  welche  zum  grossen  Teile  karyokinetische  Figuren  zeigen,  „die 
man  während  der  ganzen  Entwickelungsperiode  nur  an  dieser  Stelle, 
und,  wie  es  scheint,  nirgends  sonst  in  der  Retina-Anlage  findet“.  Er 
nimmt  daher  an,  dass  „in  dieser  Schicht  das  Wachstum  der  Netzhaut 
hauptsächlich  oder  vielleicht  gar  ausschliesslich  stattfindet“.  Bei  der 
Ratte  habe  ich  zwar  auch  in  anderen  Teilen  der  Netzhaut  Karyomi- 
tosen  gesehen,  jedoch  waren  letztere  in  der  in  Rede  stehenden  äusseren 
Zellschicht  so  überwiegend  zahlreich,  dass  ich  die  Auflassung  von 
Koganei  teilen  muss. 

1)  Bei  einem  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der  4ten  Woche  besteht  nach 
Kölliker  das  retinale  Blatt  in  seiner  ganzen  Dicke  überall  aus  gleichmässigen,  ver- 
längerten Zellen,  die  in  vielen  (4—6)  Schichten  übereinander  liegen  und  ihre  Aus- 
läufer in  der  Richtung  der  Dicke  der  Membran  gestellt  haben;  doch  ist  nicht  zu 
erkennen,  ob  alle  diese  Ausläufer  beide  Oberflächen  der  Haut  erreichen,  obschon  viele 
derselben  ein  solches  Verhältnis  zeigen.  (Zur  Entwickelung  des  Auges  und  Geruchs- 
organes menschlicher  Embryonen.  Verhandlungen  d.  phys.-medicinischen  Gesellschaft 
zu  Würzburg.  Bd.  XVII.  1883). 

2)  Untersuchungen  über  die  Histiogeneso  der  Retina.  Archiv  f,  mikroskopische 
Anatomie.  Bd.  23.  1884. 
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Die  Sonderung  der  Ganglienzellen  tritt  bekanntlich  zuerst  in  den 
hinteren  Teilen  der  Retina  auf  und  schreitet  von  da  ab  weiter  pupil- 
larwärts  vor;  sie  geht  dem  Hervorrücken  der  Nervenfasern  ein  wenig 
voraus. 

Zwischen  den  beiden  Hauptlagern  der  Kerne  macht  sich,  wie  be- 
merkt, die  Grenze  durch  einen  helleren  Zwischenraum  kenntlich,  in 
welchem  rundliche  Kerne  weniger  dicht  liegen.  Diese  Kerne  rechne 
ich  zur  inneren  Körnerschicht,  und  zwar  fasse  ich  sie  als  die  Spongio- 
blastenkerne  auf.  Man  findet  nämlich  in  einem  folgenden  Stadium, 
wo  die  innere  Körnerschicht  deutlich  zu  erkennen  ist,  dass  an  Prä- 
paraten, welche  (gleichwie  dasjenige  der  Fig.  2)  mit  Spiritus  oder 
Müller’scher  Flüssigkeit  behandelt  waren,  eben  die  Spongioblasten  sich 
durch  eine  lockere  Anordnung  auszeichnen  (Fig.  3),  und  wenn  man  in 
solchen  Präparaten  die  Schichten  gegen  den  Pupillarrand  hin  verfolgt, 
gelangt  man  an  Stellen,  welche  sich  noch  auf  der  früheren  Stufe 
befinden,  und  wo  man  nach  dem  Aufhören  der  Molecularschicht  den 
Uebergang  der  Spongioblasten  in  den  besagten  helleren  Streifen  wahr- 
nehmen kann. 

Das  für  die  8te  Woche  beschriebene  Aussehen  behält  nun  die  Re- 
tina durch  längere  Zeit1),  ein  paar  Monate  lang;  bei  der  weiteren 
Entwickelung  geschieht  die  Differenzierung  durch  die  Dicke  der  Retina 
derart,  dass  die  Herausbildung  der  Schichten  von  der  vitrealen  gegen 
die  chorioideale  Seite  hin  vorschreitet 2). 

Am  Ende  des  4ten  Monates  (15  Wochen)  ist  die  Ausscheidung  der 
Ganglienzellen  zwar  bis  fast  an  die  Wurzel  der  Processus  ciliares  ge- 
langt, die  übrigen  Schichten  bilden  aber  noch  eine  zusammenhängende 
Masse,  in  welcher  jedoch  verschiedene  Kernformen  kenntlich  sind. 

Beim  5 Monate  alten  Embryo  (20—22  Wochen)  ist  eine  Molecular- 
schicht gebildet,  welche  sich  bis  1 mm  vom  Beginn  der  Processus 
ciliares  erstreckt  (ein  eigentlicher  Orbiculus  ciliaris  ist  noch  nicht 
vorhanden);  die  beiden  Körnerschichten  dagegen  sind  grösstenteils 
noch  nicht  durch  ein  Stratum  intergranulosum  von  einander  getrennt; 
unterscheiden  kann  man  sie  nichtsdestoweniger,  weil  die  innere  Körner- 

*)  Dieselbe  Bemerkung  macht  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte.  S.  693. 

2)  Vergl.  die  Darstellungen  von  Babuchin  (1.  c.),  Manz  in  Graefe-Sämisch,  Hand- 
buch d.  gesamten  Augenheilkunde,  Koganei  (1.  c.). 
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Schicht  ihre  vier  definitiven  Kernformen  aufweist.  Man  sieht  (Fig.  4) 
die  Kerne  der  Spongioblasten  mehrfach  über  einander  und  weniger 
dicht  gelagert,  wie  die  übrigen  Kerne.  Darauf  folgen  die  Kerne  der 
Radialfasern  und  diejenigen  der  Zellen  des  Ganglion  retinae;  gegen 
die  mehr  geschlossene  Masse  der  äusseren  Körner  hin  liegen  endlich 
die  Kerne  der  tangentialen  Fulcrumzellen  etwas  lockerer  angeordnet 
und  markieren  durch  einen  helleren  Streifen  den  äussersten  Teil  der 
inneren  Körnerschicht.  Nur  an  einer  kleinen  Stelle  im  Hintergründe 
des  Auges  ist  eine  deutliche  Zwischenkörnerschicht  ausgebildet,  und 
zwar  zeigte  es  sich,  dass  die  Bildung  dieser  Schicht  nicht  etwa  von 
dem  Opticuseintritt  ausgeht,  sondern  von  einer  etivas  lateral  davon  ge- 
legenen Stelle , ivelche  dem  Bereich  der  Macula  lutea  entspricht.  Die 
Zwischenkörnerschicht  hatte  sich  noch  nicht  bis  zum  Opticuseintritte 
ausgebreitet  sondern  hörte  in  etwa  2 mm  Abstand  davon  auf.  Die 
äussere  Körnerschicht  enthält,  ausser  den  mehrfach  über  einander  ge- 
schichteten länglichen  Kernen,  noch  zu  äusserst  eine  einfache  Reihe 
von  runden  Kernen,  welche  wohl  den  „proliferierenden  Zellen“  gehören. 

In  demselben  Bereiche , wo  die  Zwischenkörner  Schicht  vorhanden  war , 
zeigten  sich  auch  die  ersten  Anlagen  der  Zapfen,  welche  übrigens  schon 
in  der  17ten  Woche  an  der  genannten  Stelle  entstanden  waren. 

Die  losere  Zusammenfügung  der  Elemente,  welche  das  abgebildete 
sowie  andere  Präparate  aus  Alkohol  oder  Müller’scher  Flüssigkeit  dar- 
bieten, dürfte  übrigens  auf  dem  nicht  vollständig  frischen  Zustande 
beim  Einlegen  beruhen ; wenigstens  finde  ich  bei  einem  sofort  nach 
dem  Tode  (in  Salpetersäure)  eingelegten  Embryo  von  24  Wochen,  dass 
diejenigen  Partieen  der  Retina,  welche  auf  derselben  Stufe  stehen,  wie 
die  zuletzt  erwähnten,  und  überhaupt  die  ganze  Netzhaut,  ganz  dicht 
gebaut  sind;  ebenso  verhalten  sich  in  gleicherweise  behandelte  Tier- 
embryonen. 

Am  Ende  des  6ten  Monates  (24  Wochen ; lOprocentige  Salpeter- 
säure) ist  die  Molecularschicht  bis  ganz  an  die  Pars  ciliaris  herange- 
langt. (Es  findet  sich  jetzt  ein  Orbiculus  ciliaris  von  ca.  1 mm  Breite). 
Die  Zwischenkörnerschicht  ist  in  der  hinteren  Hälfte  der  Retina  vor- 
handen und  reicht  ungefähr  bis  zum  Aequator.  Die  in  Fig.  5 abge- 
bildete Stelle  ist  aus  eben  der  Aequatorialgegend  genommen  und  zeigt 
die  letztgenannte  Schicht  in  ihrem  Anfang  als  ganz  dünnen  Streifen. 


Die  Area  und  Fovea  centralis  retinae  beim  menschl.  Foetus. 
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Dicht  an  der  Aussenseite  derselben  sieht  man  die  Zapfenfüsse,  welche 
ich  nicht  weiter  pupillarwärts  in  dem  abgebildeten  Präparat  habe  auf- 
findeu  können,  indem  dort  nur  eine  unregelmässige  zackige  Grenzlinie 
zwischen  den  beiden  Körnerschichten  sichtbar  ist.  Zu  der  Fig.  5 be- 
merke ich  nur  noch  folgendes:  Die  abgebildete  Zelle  des  Ganglion 
optici  hat  die  grösste  Masse  ihres  Zellenleibes  an  der  chorioidealen 
Seite  des  Kernes  gelegen,  was  gewöhnlich  noch  stärker  ausgesprochen 
ist,  als  in  dem  gezeichneten  Falle.  Im  Stratum  reticulare  internum 
sind  der  Retinafläche  parallele  Verdichtungsstreifen  sichtbar.  Die 
Spongioblasten  besitzen  recht  grosse  ramificierte  Zellenkörper,  deren 
Aeste  deutlich  in  das  verhältnismässig  offene  Netzwerk  des  Stratum 
reticulare  internum  übergehen.  Dass  diese  Zellen  es  sind,  welche  das 
Reticulum  bilden,  bezweifle  ich  nicht.  Koganei  *)  lässt  die  Molecular- 
schicht  (beim  Hühnchen  und  Kaninchen)  hauptsächlich  auf  Kosten  von 
in  derselben  liegenden  Zellen  entstehen,  während  von  den  Spongio- 
blasten nur  die  nächst  angrenzenden  einen  Anteil  an  deren  Bildung 
haben.  Für  den  Menschen  muss  ich  den  an  der  Grenze  der  inneren 
Körnerschicht  angeordneten  Spongioblasten  die  Hauptrolle  bei  der  Bil- 
dung der  Molecularschicht  zuschieiben,  während  die  wenigen  in  letzterer 
Schicht  selbst  gelegenen  Zellen  nur  eine  geringere,  wenn  überhaupt  irgend 
welche  Bedeutung  haben.  Gleich  beim  ersten  Entstehen  wird  nämlich 
die  innere  reticuläre  Schicht  an  der  vitrealen  Seite  der  — in  Fig.  2 
schon  kenntlichen  — Spongioblasten  gebildet,  und  die  letzteren  halten 
sich  fernerhin  stets  nach  aussen  von  dem  aus  ihren  Zellenleibern  aus- 
gezogenen Netzwerke.  Ob  tiefere  Zellen  der  Spongioblastenschicht,  wie 
Koganei  es  annimmt,  sich  auch  an  der  Bildung  des  Stützgewebes  inner- 
halb der  Körnerschicht  beteiligen,  kann  ich  nach  meinen  Präparaten 
nicht  beurteilen. 

Die  Netzhaut  aus  dem  77a — Sten  Monate  (Salpetersäure)  endlich 
enthält  im  Augengrunde  alle  definitiven  Elemente  ausgebildet  und  ent- 
spricht hier  der  oben  beschriebenen  Fig.  1.  Es  liess  sich  an  dieser 
Retina  (77a — 8ter  Monat)  eine  ganze  Entwickelungsreihe  der  Stäbchen- 
Zapfen  verfolgen  vom  Hintergründe  des  Auges,  wo  sie  gut  entwickelt 
waren,  bis  zur  Aequatorialgegend,  wo  ihre  Anfänge  eben  kenntlich 

D Untersuchungen  über  die  Histiogenese  der  Retina.  Archiv  f.  mikroskopische 
Anatomie.  Bd.  23.  1884. 
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wurden.  Zunächst  überzeugt  man  sich  leicht  davon,  dass  die  genannten 
Elemente,  wie  zuerst  von  Kölliker  nachgewiesen,  als  Auswüchse  von 
den  Zellen  der  äusseren  Körnerschicht  entstehen,  im  Gegensätze  zu 
der  Darstellung  von  Löwe  *),  nach  welcher  jedes  Stäbchen  resp.  Zapfen 
aus  zwei  Zellen,  je  einer  für  das  Innen-  und  für  das  Aussenglied  ent- 
stehen soll.  Die  Membrana  limitans  externa,  welche  unter  den  ausge- 
bildeten Stäbchen-Zapfen  sich  hinzieht,  setzt  sich  nach  der  Peripherie 
hin  unmittelbar  in  die  nicht  durchbrochene  Linie  fort,  welche  die  noch 
stäbchenfreie  Retinapartie  gegen  das  Pigmentepithel  abgrenzt,  und 
über  diese  ohne  Niveauveränderung  fortlaufende  Grenze  der  Körner- 
schicht heben  sich  dann  allmählich  die  besagten  Gebilde  hervor.  Zu- 
erst erheben  sich  kleine  Höcker,  welche  gewöhnlich  mit  einem  spitzen 
Ausläufer  in  das  Pigmentepithel  hineinragen  2).  Sie  sind  meistens  von 
neutralem  Karmin  ziemlich  stark  gefärbt.  Diese  Höcker  zeigen  sich 
weiter  gegen  den  Augengrund  hin  als  mit  einander  zusammenhängend: 
es  bildet  sich  ein  nach  aussen  gezähnelter  Saum,  welcher  allmählich 
durch  die  nun  aus  den  Zellen  hervorwachsenden  Innenglieder  abge- 
hoben wird  (Fig.  6).  Während  die  letzteren  deutlich  geschieden  zu 

*)  Die  Histogenese  der  Retina  u.  s.  w.  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  15. 
1878.  Löwe  hat  die  Schichtung  der  embryonalen  Netzhaut  unrichtig  aufgefasst.  Was 
er  in  seiner  Fig.  4 für  innere  Körnerschicht  nimmt,  sind  nur  die  Spongioblasten 
(vergl.  auch  Koganei),  vielleicht  mit  den  Kernen  der  Radialfasern;  was  er  äussere 
Körnerschicht  nennt,  enthält  in  Wirklichkeit  sowohl  die  äusseren  Körner,  wie  die 
zwei  äusseren  Zellenformen  der  inneren  Körnerschicht,  und  wird  ferner  den  Raum 
für  die  Zwischenkörnerschicht  abgeben.  Der  als  Zwischenkörnerschicht  bezeichnete 
hellere  Streifen  beruht  auf  einer  in  embryonalen  Netzhautpräparaten  häufigen  Locke- 
rung in  der  inneren  Körnerschicht  vitrealwärts  von  den  Zellen  des  Ganglion  retinae. 
Auch  die  Deutung  der  Fig.  9 von  einer  neugeborenen  Ratte  ist  falsch.  Die  als 
Membrana  fenestrata  angegebene  Lage  ist  die  Molecularschicht  (die  Zwischenkörner- 
schicht wird  bei  der  Ratte  erst  ca.  4 — 5 Tage  nach  der  Geburt  sichtbar),  und  die 
nach  innen  davon  liegenden  Zellen  bilden  das  Ganglion  n.  optici,  nicht,  wie  Löwe 
meint,  die  Ganglienzellen  4-  die  Stelle,  wo  die  innere  Molecularschicht  sich  anlegt  + 
innere  Körnerschicht.  Was  nach  aussen  von  der  von  Löwe  irrtümlich  als  Membrana 
fenestrata  gedeuteten  Schicht  liegt,  enthält  dementsprechend  die  gesamten  äusseren 
und  inneren  Körner,  welche  noch  nicht  durch  eine  Zwischenkörnerschicht  getrennt 
sind.  Die  von  Löwe  als  Bildungszellen  der  Aussenglieder  aufgefassten  Zellen  sind 
die  „proliferierenden  Zellen“  von  Koganei,  wie  schon  von  letzterem  Autor  bemerkt; 
die  Anlagezellen  der  Innenglieder  von  Löwe  gehören  den  übrigen  äusseren  Körner- 
zellen an. 

2)  Dem  Aussehen  nach  entsprechen  diese  Höcker  ungefähr  der  Fig.  28.  Taf.  2 
in  Krause’s  Membrana  fenestrata.  Krause  deutet  jedoch  die  gezeichneten  Bildungen 
als  Innen  + Aussenglied,  was  auf  meine  Präparate  nicht  passt. 
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erkennen  sind,  setzt  sich  der  zusammenhängende,  stärker  tingierte 
Saum  über  ihre  Aussenseite  hin  ununterbrochen  fort.  Die  Höcker  des 
Saumes  stehen  gewöhnlich  über  den  Zapfeninnengliedern,  während  die 
zwischenliegenden  niedrigen  Partieen  des  Saumes  die  Stäbcheninnen- 
glieder  deckt.  Wenn  später  auch  die  Aussenglieder  kenntlich  werden, 
ist  der  Saum  meistens  verschwunden;  dass  derselbe  jedoch  das  Mate- 
rial zu  den  Aussengliedern  geliefert  haben  sollte,  ist  mir  nicht  wahr- 
scheinlich; jedenfalls  schwindet  er,  bevor  die  Aussenglieder  ihre  volle 
Länge  erreicht  haben ; auch  nimmt  er  das  neutrale  Karmin  leicht  auf, 
was  bei  den  Aussengliedern  nicht  der  Fall  ist.  Vielmehr  halte  ich 
dafür,  dass  zuerst  die  Innenglieder  und  darauf  die  Aussenglieder  durch 
Auswachsen  von  jenen  gebildet  werden ; zu  demselben  Resultat  ist  der 
neueste  Untersucher,  Koganei,  gekommen.  Den  genannten  Saum  halte 
ich  für  eine  „Cuticula“,  welche  an  den  äusseren  Körnerzellen  kurz  vor 
dem  Hervorwachsen  der  Stäbchen -Zapfen  gebildet  wird. 

Schliesslich  führe  ich  noch  eine  Tabelle  an,  in  welcher  die  Dimen- 
sionen der  Kerne  von  drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  zusam- 
mengestellt sind ; die  Messungen  sind  an  Schnittpräparaten  aus  lOpro- 


Maasse  in  Millimetern. 

„Länge“  bedeutet  die  Dimension 
senkrecht  zur  Retinaoberfläche. 

24  Wochen. 

71/2 — 8 Monate. 

8%- 

9 Mon. 

Länge 

Breite 

Länge 

Breite 

Länge 

Breite 

Kerne  des  Gangl.  u.  optici  . 

0,008 

0,006 

0,009 

0,007 

0,01 

0,008 

„ der  Spongioblasten  . 

0,0065 

0,005 

0,007 

0,007 

0,01 

0,008 

„ der  Radialfasern  . . 

0,007 

0,003 

0,009 

0,0035 

0,01 

0,005 

„ des  Gangl.  retinae 

0,0085 

0,006 

0,008 

0,005 

0,008 

0,006 

„ der  tang.  Fulcr.  zellen 

0,0075 

0,0075 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

„ der  Stäbchenzellen 

0,0075 

0,0045 

0,007 

0,004 

0,0085 

0,006 

„ der  Zapfenzellen  . . 

0,009  (?) 

0,0055  (?) 

0,009 

0,0055 

0,01 

0,004 

Zapfen-Innenglied  .... 

— 

— 

— 

— 

0,016 

0,004 

Zapfen-AusseDglied  . . . 

— 

— 

— 

— 

0,008 

centiger  Salpetersäure  vorgenommen.  Entsprechende  Maasse  vom  Er- 
wachsenen habe  ich  nicht  aufführen  können,  weil  meine  betreffenden 
Präparate  unverkennbar  etwas  geschrumpft  waren ; nichts  destoweniger 
ergaben  letztere  meistens  etwas  grössere  Dimensionen,  wie  die  älteste 
Retina  der  Tabelle.  Durch  die  drei  in  der  Tabelle  dargestellten  Stufen 
ist  ebenfalls  eine  mit  dem  Alter  zunehmende  Vergrösserung  zu  er- 
kennen, und  es  ist  daher  anzunehmen,  dass  die  Massenzunahme  der 
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gesamten  Retina  nicht  allein  auf  Vermehrung  der  Elemente  beruht, 
sondern  dass  auch  die  Vergrösserung  der  einzelnen  Elemente  hierbei 
mitwirkend  ist.  In  dieselbe  Richtung  deuten  auch  einige  von  Schieffer- 
decker  *)  mitgeteilten  Befunde. 

Die  Entwickelungsvorgänge  im  Bereiche  der 

Fovea  centralis. 

Bekanntlich  ist  die  Abweichung  von  der  Kugelform  an  foetalen 
Augäpfeln  sehr  stark  ausgesprochen ; der  Opticus  tritt  medial  und  ein 
wenig  oben  zum  hinteren  Umfange  des  Bulbus,  und  während  die  kür- 
zere mediale  Bulbuswand  mit  schwachem  Bogen  dem  M.  rectus  internus 
anliegt,  krümmt  sich  der  laterale  Umfang  weit  stärker,  wobei  er  na- 
mentlich im  hinteren  Teile,  wo  er  nicht  mit  dem  M.  rectus  externus 
in  Berührung  ist,  etwas  nach  aussen  vom  Opticuseintritte  einen  be- 
sonders hervorgewölbten  Buckel  zeigt.  In  dieser  Ausbuchtung,  der 
sogenannten  Protuberantia  sclerae,  findet  die  Macula  lutea,  resp.  Fovea 
centralis  ihren  Platz. 

An  der  hier  gelegenen  Netzhautstelle  war  beim  Eröffnen  der  in 
Salpetersäure  frisch  eingelegten  Bulbi  mit  glatter  Retina  folgendes  zu 
bemerken. 

Die  Fovea  centralis  konnte  ich  an  den  Augen  von  zwei,  resp  8 1/2 
bis  9 und  S1/i  Monate  alten  Foeten  deutlich  als  vertieften,  bezw.  durch- 
scheinenden Punkt  erkennen;  den  Verlauf  der  Nervenfasern,  welcher 
näher  an  der  Papille  dem  blossen  Auge  deutlich  war,  vermochte  ich 
nicht  bis  an  die  Fovea  zu  verfolgen.  Bei  zwei  jüngeren  Foeten  — 
7a/2 — 8 Monate  und  24  Wochen  alt  — konnte  ich  weder  mit  blossem 
Auge  noch  mit  schwacher  Vergrösserung  etwas  auffinden,  welches  sich 
mit  Sicherheit  als  eine  Fovea  erkennen  liess;  wie  sich  später  ergab, 
fand  sich  hier  in  der  That  nur  eine  sehr  schwache,  resp.  gar  keine 
Vertiefung.  Ich  musste  deshalb  einfach  ein  Retinastück  lateral  von 
der  Papille,  diese  selbst  enthaltend,  herausschneiden  und  war  dann 
glücklich  genug,  die  erwünschte  Stelle  glatt  in  den  Schnittpräparaten 
zu  erhalten.  Eine  innigere  Anheftung  am  äusseren  Retinablatt  in  der 
Gegend  der  Macula  habe  ich  nicht  beobachtet. 

b Studien  zur  vergleichenden  Histologie  der  Retina.  Archiv  f.  mikroskopische 
Anatomie.  Bd.  28.  1886. 
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Von  der  natürlichen  Färbung  der  Macula  lutea  habe  ich,  infolge 
der  beim  Empfange  schon  vorgeschrittenen  Reagentienwirkung,  nichts 
sehen  können.  Dass  die  besondere  Farbe  jedoch  vor  der  Geburt  ein- 
tritt,  geht  aus  verschiedenen  Angaben  in  der  Litteratur  hervor.  Berres  *) 
sah  die  betreffende  Stelle  schon  am  Ende  des  4ten  Monates  „mattgelb“ 
gefärbt.  Schmidt- Rümpler 3)  fand  bei  einem  siebenmonatlichen  Foetus, 
sechs  Stunden  nach  dem  Tode,  die  Macula  lutea  als  einen  J/a  mm  Durch- 
messer habenden  „braunroten“  Punkt,  der  von  einem  etwas  geschwellten 
weissen  Hof  umgeben  war. 

Die  Untersuchung  mit  blossem  Auge  ergab  also,  dass  die  Stelle 
der  Macula  in  den  früheren  Stufen  eine  ebene,  nicht  vertiefte  Ober- 
fläche hat,  an  welcher  erst  später  die  Fovea  kenntlich  wird. 

Ich  führe  jetzt  bei  25facher  Vergrösserung  in  den  Figg.  7 — 10 
eine  Reihe  zur  Uebersicht  vor,  nämlich  aus  vier  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstufen je  einen  Meridionalschnitt  durch  die  Papilla  n.  optici 
und  die  Fovea  centralis  resp.  deren  künftige  Stelle.  Die  Fig.  7 ist  von 
einem  81/«, monatlichen  Foetus,  Fig.  8 — 71/* — 8 Monate,  Fig.  9 — 24 
Wochen  und  Fig.  10  — 22  Wochen. 

Das  Präparat  Fig.  7 (8V2  Monate  — Salpetersäure)  zeigt  eine  recht 
tiefe  Fovea  centralis,  deren  Mitte  etwa  2,8  mm3)  vom  Papillarrande 
entfernt  ist.  Abgesehen  von  der  Fovea  und  einer  geringen  Verdickung 
am  Rande  der  letzteren  behält  die  Retina  im  ganzen  dieselbe  Dicke 
in  der  zwischen  Papille  und  Fovea  gelegenen  Strecke,  während  sie  sich 
lateral  von  letzterer  verdünnt.  Die  einzelnen  Schichten  dagegen  ver- 
ändern ihre  Dicke  nicht  unbedeutend  und  zeigen  sich  demnach  an  dem 
Schnitte  mehr  oder  weniger  keilförmig  aneinander  gefügt.  Die  Schicht 
der  Opticusfasern , welche  als  dicke  Lage  aus  der  Papille  herausstrahlt, 
verjüngt  sich  allmählich,  bis  sie  am  Rande  der  Fovea  ganz  aufhört, 
um  jenseits  derselben  wieder,  aber  spärlicher,  aufzutauchen.  Die  Gang- 
lienzellen bilden  umgekehrt  nahe  an  der  Papille  nur  eine  dünne  Schicht, 
häufen  sich  aber,  der  Verdünnung  der  Opticusschicht  entsprechend,  zu 


')  Isis.  1833.  S.  m. 

2)  In  v.  Gräfe’s  Archiv  f.  Ophthalmologie.  XXI.  S.  3. 

8)  Dieser  Abstand  ist  der  Membrana  limitans  externa  entlang  genommen.  Die 
Buchten  im  Schnitte  sind  mitgerechnet;  das  Maass  bezieht  sich  somit  auf  die  glatt 
anliegende  Retina. 
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einer  mächtigen  Lage  an,  welche  die  Fovea  rings  umgiebt,  während 
unter  der  Fovea  selbst  eine  dünnere,  etwas  ausgebuchtete  Partie  hin- 
zieht. Die  Dicke  der  inneren  reticulären  Schicht  bleibt  sich  ungefähr 
gleich,  nur  eine  kleinere  Stelle  ausgenommen,  welche  in  der  Fovea 
etwas  verdünnt  und  ausgebuchtet  liegt.  Die  innere  Körnerschicht  zeigt 
ein  eigentümliches  Verhalten,  von  dessen  Spuren  beim  Erwachsenen 
mir  nichts  bekannt  ist.  Dieselbe  ist  nämlich  in  der  Umgebung  der 
Fovea  etwas  verdickt,  und  in  diesem  verdickten  Teile  weichen  die 
Zellen  derart  auseinander,  dass  sie  sich  in  zwei  Lagen  ordnen,  deren 
hellerer  Zwischenraum  nur  von  den  Radialfasern  durchzogen  wird. 
Unter  der  Fovea  liegt  die  Schicht  verdünnt  und  mit  dichtgelagerten 
Zellen.  Der  Raum  für  die  erwähnte  Verdickung  kommt  nur  zum  kleinen 
Teil  auf  Kosten  der  vorhergehenden  Schichten  zu  stände,  sondern  wird, 
bei  der  ungefähr  gleichbleibenden  Gesamtdicke  der  Retina,  durch  eine 
bedeutende  Verdünnung  der  nach  aussen  liegenden  Schichten  beschafft. 
Die  an  sich  weniger  mächtige  Zwischenkörnerschicht  verjüngt  sich 
ganz  allmählich  gegen  die  Fovea,  unter  welcher  sie  — wie  alle  die 
übrigen  Schichten,  nur  die  Opticusfasern  ausgenommen  — hinläuft. 
Die  äussere  Körnerschicht  wird  gegen  die  Fovea  hin  ebenfalls  stark 
reduciert,  und  zwar  so  weit,  dass  sie  hier  nur  eine  einzige  Lage  von 
Kernen  enthält;  und  endlich  die  Stäbchen- Zapfen  verhalten  sich  der- 
art, dass,  während  sie  sich  sonst  von  der  Papille  an  bis  nahe  an  die 
Ora  serrata  schön  ausgebildet  vorfinden,  sie  nahe  an  der  Fovea  immer 
unentwickelter  werden,  bis  sie  sich  unter  derselben  nur  als  kleine, 
niedrige,  breite  Kegel  zeigen. 

Die  — hier  nicht  abgebildete  — Fovea  von  einem  ungefähr  gleich- 
alterigen,  eher  etwas  älteren  Foetus  (8*/2 — 9 Monate)  war  etwas  seichter 
und  entsprach  beinahe  derjenigen  der  folgenden  Figur. 

Die  Fig.  8 rührt  von  einem  Vf  — 8 monatlichen  Foetus  her  (Sal- 
petersäure). Die  Fovea  erscheint  weit  weniger  vertieft,  als  in  der 
Fig.  7 ; sie  drückt  sich  nur  durch  die  Opticusschicht  etwas  in  die  Gang- 
lienzellenschicht hinein,  ohne  jedoch  letztere  in  toto  einzuwölben. 
Uebrigens  verhalten  sich  die  einzelnen  Schichten  mit  Bezug  auf  ihre 
wechselnden  Dicken  Verhältnisse  im  allgemeinen  wie  am  vorhergehenden 
Präparat.  Die  erwähnte  Auflockerung  in  der  inneren  Körnerschicht 
ist  sehr  in  die  Augen  fallend  (Fig.  8,  bei  tRf.). 


Die  Area  und  Fovea  centralis  retinae  beim  menschl.  Foetus. 


15 


Der  Abstand  zwischen  der  Mitte  der  Fovea  und  Papillarrande 
beträgt  beim  83/2 — 9 monatlichen  Foetus  3,5  mm,  beim  7 l/a — 8 monat- 
lichen 3,3  mm. 

Beim  24wöchentlichen  Embryo  (Fig.  9)  ist  noch  keine  Fovea  ge- 
bildet. Die  Vertiefung  gef.  in  der  Figur,  welche  in  den  hellen,  die 
Radialfaserfüsse  enthaltenden  Saum  eingedrückt  ist,  rührt  nämlich  von 
einem  Gefässe  her;  ähnliche  Vertiefungen  finden  sich  auch  an  anderen 
Stellen.  Das  einzige,  was  in  diesem  Präparat  auf  die  Macula  lutea 
hinweist,  ist  eine  bedeutende  Verdickung  der  Ganglienzellenlage;  die 
Mitte  der  dickeren  Partie  ist  ungefähr  3 mm  vom  Papillarrande  ent- 
fernt. Die  in  Frage  stehende  Netzhautpartie  dürfte  vielleicht  in  diesem 
Stadium  als  eine  Area  centralis  bezeichnet  werden;  freilich  muss  ich 
gestehen,  dass  ich’  nicht  sicher  weiss,  ob  sich  hier  genau  dieselben 
Bauverhältnisse  vorfinden,  wie  in  der  von  H.  Müller  erwähnten  Area 
centralis  der  Säugetiere,  von  welcher  er  in  einer  kleineren  Mitteilung  x) 
nur  folgendes  erwähnt : „Bei  Säugetieren  kommt  wenigstens  eine  Area 
centralis  vor,  welche  sich  dem  Bau  des  gelben  Fleckes  nähert  und 
durch  einen  ähnlichen  Verlauf  der  Centralgefässe  wie  beim  Menschen 
kenntlich  gemacht  ist“. 

Ein  früheres  Stadium  der  Area  centralis  fand  ich  an  den  frisch 
in  Spiritus  eingelegten  Augen  von  zwei  Embryonen  aus  der  20sten  und 
22sten  Woche.  Fig.  10  stellt  einen  Meridionalschnitt  dar.  Eine  Mole- 
cularschicht  hat  überall  die  Ganglienzellen  von  den  nach  aussen  lie- 
genden Teilen  getrennt;  letztere  aber  bilden  noch  eine  ungeschichtete 
Masse,  ausser  an  einer  begrenzten  Stelle : ca.  4 mm  vom  Papillarrande 
— wo  die  Retina  in  einer  Falte  aufgehoben  ist  — sieht  man  nämlich 
in  der  äusseren  Kernmasse  einen  helleren  Streifen,  welcher  eine  schmale, 
chorioidealwärts  belegene,  den  äusseren  Körnern  entsprechende  Kern- 
lage von  dem  Reste,  der  inneren  Körnerschicht,  scheidet.  Die  Gang- 
lienzellenlage nimmt  über  der  genannten  Stelle  an  Dicke  zu,  während 
die  Opticusausbreitung  entsprechend  verdünnt  erscheint. 

Bei  dem  20wöchentlichen  Embryo  war  die  Area  zwar  auch  durch 
grössere  Mächtigkeit  des  Ganglion  n.  optici  gegenüber  den  umliegenden 

3)  H.  Müller,  Ueber  das  ausgedehnte  Vorkommen  einer  dem  gelben  Fleck  der 
Retina  entsprechenden  Stelle  bei  Tieren.  Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeit- 
schrift. Bd.  2.  1861. 
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Teilen  gekennzeichnet,  jedoch  war  der  Unterschied  hier  weniger  ausge- 
sprochen, und  dies  gilt  noch  mehr  von  einem  Embryo  aus  der  17t,en 
Woche,  welcher  die  jüngste  Stufe  repräsentiert,  wo  ich  die  Area  zu 
erkennen  vermochte.  Die  Ganglienzellenschicht  hat  indessen  bei  den 
letzterwähnten  Embryonen  dieselbe  absolute  Dicke , wie  in  älteren  Sta- 
dien, aber  dieselbe  Dicke  besitzt  sie  auch  in  der  ganzen  übrigen  Retina, 
lind  hier  ist  sie  absolut  dicker , als  im  späteren  Alter. 

Die  relative  Mächtigkeit  des  Ganglion  n.  optici  im  Bereiche  der 
Area,  resp.  Macula  lutea,  beruht  in  der  That  nicht  auf  einer  absoluten 
Dickenzunahme,  sondern  darauf,  dass  das  Ganglion  n.  optici  hier  seine 
ursprüngliche  Mächtigkeit  behält,  während  dasselbe  in  der  ganzen 
übrigen  Retina  absolut  an  Dicke  abnimmt.  Ich  werde  später  auf  diesen 
Punkt  zurückkommen. 

Wir  wollen  jetzt  unsere  Präparate  mit  stärkerer  Vergrösserung 
durchgehen,  indem  wir  mit  dem  zuletzt  erwähnten  aus  der  20 — 22sten 
Woche  anfangen.  Der  allgemeine  Zustand  der  Retina  entspricht  der 
Fig.  4,  von  welcher  ich  nur  hervorhebe,  dass  die  noch  mit  den  inneren 
Körnern  zusammenhängende  äussere  Körnerschicht  nicht  sehr  hinter 
jener  an  Dicke  zurücksteht  und  eine  ziemliche  x\nzahl  (etwa  8)  Kerne 
übereinander  enthält.  Anders  ist  aber  das  Verhalten  innerhalb  der 
Area.  Hier  (Fig.  11)  ist  eine  dünne  Zwischenkörnerschicht  entstanden, 
welche  jedoch  noch  eine  beschränkte  Ausbreitung  hat;  namentlich 
reicht  sie  an  keinem  von  den  Augen  bis  an  den  Opticuseintritt,  son- 
dern hört  in  einem  Abstande  von  2 — 3 mm  davon  auf.  Von  den  hier- 
durch geschiedenen  Körnerschichten  zeigt  die  innere  ihre  4 Kernformen 
deutlich  nach  Lage,  Form  und  Färbbarkeit  charakterisiert.  Die  äussere 
Körnerschicht  ist  in  dieser  Localirät  dünn  und  enthält  in  der  Peri- 
pherie der  Area  nur  zwei  Kernreihen  über  einander.  Die  Kerne  sind 
oval,  auch  die  der  äusseren  Reihe,  welche  die  Stelle  der  früheren 
rundkernigen  proliferierenden  Zellen  einnehmen.  Ausläufer  der  Zellen, 
wohl  (Stäbchen-  und)  Zapfenfasern,  strecken  sich  an  die  Zwischen- 
körnerschicht hin.  Die  Form  der  dichtgedrängten  Zellenleiber  konnte 
ich  nicht  genau  ermitteln.  Unter  der  Mitte  der  Area  ist  das  Aussehen 
wiederum  ein  anderes  (Fig.  12),  indem  nach  aussen  von  der  — sehr 
dünnen  — Zwischenkörnerschicht  nur  eine  einzige  Lage  von  Zellen 
liegt,  welche  letztere  deutlich  als  Zapfenzellen  gebildet  sind;  sie  sind 
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vitrealwärts  in  eine  Zapfenfaser  ansgezogen,  an  deren  Ende  hie  und 
da  ein  Fuss  zu  erkennen  ist.  Auch  die  Zapfen  sind  hier  angelegt , 
haben  jedoch  nur  noch  die  Gestalt  von  kleinen  Höckern ; das  Innen- 
glied habe  ich  an  einigen  sehen  können. 

Diese  Präparate  lehren  somit,  dass  die  Area  centralis  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Bildung  der  Zapfen  und  der  Zwischenkörnerschicht 
darstellt.  Der  helle  Streifen,  welchen  wir  in  der  Fig.  10  zwischen  den 
beiden  Körnerschichten  sahen,  ist  in  seinem  peripherischen  Teile  durch 
die  eben  entstandene  Zwischenkörnerschicht  bedingt,  während  sie  im 
Centrum  der  Area  hauptsächlich  den  freistehenden  Zapfenfasern  — 
wenn  man  will,  der  ersten  Anlage  der  „äusseren  Faserschicht“  — 
entspricht. 

Beim  17 wöchentlichen  Embryo  war  eine  Zwischenkörnerschicht  an 
keiner  Stelle  zu  sehen ; die  beiden  Körnerschichten  waren  aber  im 
Bereiche  der  Area  durch  einen  hellen  Zwischenraum  von  einander  ge- 
schieden (Spirituspräparat)  und  die  äussere  Körnerschicht  verhielt  sich 
in  derselben  Weise,  wie  in  der  20 — 22sten  Woche;  auch  die  Zapfen- 
anlagen waren  in  der  17ten  Woche  kenntlich. 

An  den  Augen  des  24wöchentlichen  Embryo  war  die  äussere  Körner- 
schicht in  sofern  von  den  vorigen,  wie  auch  von  den  späteren  Stadien 
abweichend,  als  die  Kerne  überall  in  dem  mittleren  Teile  der  Area 
zweischichtig  lagen ; eine  einfache,  nur  aus  Stäbchenzellen  bestehende 
Lage  fand  ich  in  keiner  von  den  beiden  — lückenlosen  — Serien. 
Ich  kann  hierfür  keine  sichere  Erklärung  geben ; es  wäre  möglich  (die 
normale  Beschaffenheit  der  Augen  vorausgesetzt),  dass  es  sich  um  ein 
abnorm  protrahiertes  Stehenbleiben  auf  einer  früheren  Stufe  handelt, 
falls  nämlich  die  einschichtige  Stelle  ursprünglich  zwei  Kernreihen  ent- 
halten hat,  die  dann  später  — durch  Schwund  von  Zellen  oder  eher 
durch  Verschiebung  — zu  einer  Reihe  angeordnet  werden;  ich  besitze 
aber  keine  Präparate  vor  der  17ten  Woche,  welche  hierüber  Auskunft 
geben.  Im  übrigen  waren  die  in  Rede  stehenden  Retinae  aus  der 
24sten  Woche  weiter  entwickelt,  als  die  jüngeren.  Die  Zwischenkörner- 
schicht hatte  den  Papillenrand  erreicht  und  war  auch  an  der  medialen 
Seite  derselben  vorhanden.  Eine  Eigentümlichkeit,  welche  auf  das  fol- 
gende Stadium  hinweist,  findet  sich  in  der  inneren  Körnerschicht; 
während  nämlich  alle  übrigen  Gegenden  dieser  Retina  mit  dichter 
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Aneinanderlagerung  der  Elemente,  ohne  Schrumpfspalten  fixiert  ist, 
zeigt  sich  hier  innerhalb  der  Area  eine  Auflockerung,  indem  die  Spon- 
gioblasten  und  die  Zellen  des  Ganglion  retinae  auseinander  weichen, 
so  dass  die  in  Abständen  von  einander  liegenden  Kerne  der  Radial- 
fasern eine  eigene  Schicht  bilden.  Die  Opticusfasern  sind  überall, 
wenn  auch  nur  in  dünner  Lage,  in  der  ganzen  Area  vorhanden.  An 
dem  einen  Auge,  wo  die  Area  senkrecht  auf  den  Meridian  geschnitten 
war,  fand  sich  eine  Stelle,  wo  die  Nerven  zu  beiden  Enden  der  ein- 
zelnen Schnitte  quer  getroffen  waren,  während  sie  sich  mitten  im 
Schnitte  schräg-  oder  längslaufend  darstellten  und  sich  gegen  die 
Ganglienzellen  umbiegend  verlieren.  Der  bekannte  Verlauf  der  Nerven- 
fasern in  der  erwachsenen  Macula  lutea  ist  somit  hier  angedeutet. 

In  dem  nächstälteren  Stadium  (Fig.  13  — 7 */2  — 8 Monate,  vergl. 
Fig.  8)  hat  die  Bildung  der  Fovea  ihren  Anfang  genommen,  wodurch 
die  Nervenfasern  an  der  betreffenden  Stelle  weggedrängt  sind  und  die 
Ganglienlage  an  ihrer  vitrealen  Seite  eingetieft,  vielleicht  auch  ein 
wenig  nach  aussen  gebogen  ist,  wobei  die  Molecularschicht  etwas  ver- 
dünnt erscheint.  In  dem  die  Vertiefung  umgebenden  Bereiche  der  Area 
ist  die  im  vorigen  Stadium  angedeutete  Auflockerung  der  inneren  Kör- 
nerschicht zu  bedeutender  Entwickelung  gelangt;  die  Spongioblasten 
stehen  jetzt  weit  von  den  übrigen  Zellen  ihres  Stratum  ab  und  lassen 
zwischen  sich  und  den  Radialfaserkernen  einen  breiten  Raum  übrig, 
welchen  nur  die  von  der  Fovea  wegstrahlenden  Radialfasern  durch- 
setzen. Das  Bild  erinnert  an  dasjenige  der  erwachsenen  „äusseren 
Faserschicht“  (Henle),  mit  welcher  jedoch  selbstverständlich  keine  Ver- 
wechselung möglich  ist,  weil  die  beiden  Bildungen  ganz  verschiedenen 
Schichten  gehören.  Die  beschriebene  Bildung  wäre  vielmehr  als  tran- 
sitorische Radialfaser  Schicht  zu  bezeichnen ; beim  Erwachsenen  finde 
ich  keine  Spur  davon  übrig.  Gerade  unter  der  Mitte  der  Fovea  ist 
die  erwähnte  Anordnung  schwach  ausgesprochen ; die  Radialfasern  sind 
hier  kurz  und  senkrecht  gerichtet,  um  sich  dann  allmählich  gegen  die 
Peripherie  hin  unter  zunehmender  Schrägstellung  zu  verlängern.  Auch 
in  der  äusseren  Körnerschicht  sind  Veränderungen  eingetreten.  Die-  • 
selbe  verdünnt  sich  allmählich  so,'  dass  sie  in  der  nächsten  Nähe  der 
Fovea  aus  nur  einer  Lage  niedriger  Zapfenzellen  besteht;  gerade  unter 
der  Fovea- Vertiefung  werden  aber  diese  Zellen  an  ihrer  vitrealen  Seite 


Die  Area  und  Fovea  centralis  retinae  beim  menschl.  Foetus. 


19 


in  längere  Zapfenfasern  ausgezogen ; die  centralen  stehen  senkrecht,  die 
folgenden  liegen  immer  mehr  schräg,  und  die  Zapfenfüsse  bilden  eine 
gegen  die  innere  Körnerschicht  convex  hervorspringende  Bogenlinic, 
welche  die  Zwischenkörnerschicht  mit  hervordrängt.  Hiermit  ist  die 
Anordnung  der  „äusseren  Faserschicht“  eingeleitet;  die  centrale  Her- 
vorwölbung der  Schicht  tritt  später  zurück.  Die  Membrana  limitans 
externa  passiert  die  Fovea  gestreckt,  ohne  Biegung.  Die  Zapfen,  welche 
sonst  im  ganzen  Hintergründe  des  Auges  recht  gut  entwickelt  sind, 
stehen  in  der  Fovea  und  ihrer  Umgebung  noch  auf  der  niederen  Ent- 
wickelungsstufe ihrer  ersten  Anlage. 

Weitere  Einzelheiten  sind  aus  der  Fig.  14  zu  erkennen.  Diese 
Abbildung  zeigt  den  centralen  Schnitt  durch  die  Fovea  eines  81/, — 9- 
monatlichen  Foetus,  bei  welchem  die  Entwickelung  in  sofern  weiter 
vorgeschritten  ist,  als  jetzt  nur  eine  Reihe  von  Ganglienzellen  in  der 
Fovea  liegt.  Im  übrigen  sind  die  Details  ungefähr  wie  in  dem  Object 
der  Fig.  13.  Die  Zapfenzellen  besitzen  niedrige,  an  der  chorioidealen 
Seite  abgeplattete  Kerne,  welche  in  einiger  Entfernung  von  der  Mem- 
brana limitans  externa  sitzen,  indem  jede  Zelle  chorioidealwärts  vom 
Kerne  eine,  dieser  an  Dicke  gleichkommende  kleine  Säule  von  Zell- 
substanz zur  Membrana  limitans  hin  schickt,  um  sich  hier  in  die  Zapfen- 
anlage fortzusetzen.  Die  Zapfenfasern  sind  verhältnismässig  mächtig 
und  mit  platten,  flügelartigen  Seitenfortsätzen  versehen.  Vom  Centrum 
der  Fovea  gegen  die  Peripherie  hin  werden  die  Zapfen  immer  schlan- 
ker und  nehmen  die  bekannte  Schrägstellung  ein.  Die  vier  Kernformen 
der  inneren  Körnerschicht  sind  hier  in  der  Fovea  mit  ausnehmender 
Deutlichkeit  zu  erkennen.  Die  Radialfasern  sind  mit  ihren  breiten 
platten  seitlichen  Fortsätzen  stark  entwickelt;  links  in  der  Figur  sieht 
man  den  Anfang  der  „transitorischen  Faserschicht“. 

Die  am  meisten  vertiefte  Fovea  (Fig.  7)  war  leider  eben  in  der 
Mitte  nicht  ganz  glatt  fixiert,  wodurch  die  centralen  Schnitte  weniger 
günstig  ausfielen.  Es  liess  sich  jedoch  constatieren,  dass  in  der  Fovea 
sich  noch  alle  Retinaschichten,  mit  Ausnahme  der  Opticusfasern,  vor- 
fanden. Die  Zapfen  waren  noch  sehr  unentwickelt,  während  dagegen 
die  oben  erwähnte  centrale  Hervorwölbung  der  Zapfenzellenschicht  hier 
wieder  zurückgetreten  erschien.  Die  „transitorische  Radialfaserschicht“ 
war  noch  hier  vorhanden. 
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Die  Entwickelung  der  Fovea  centralis  ist,  soweit  ich  die  Litteratur 

kenne,  bisher  nicht  genauer  verfolgt  worden;  noch  in  dem  1885 — 86 

■ 

erschienenen  Handbuch  der  Sinnesorgane  von  Schwalbe  heisst  es : 
„Ueber  die  Entwickelung  der  Fovea  centralis  ist  nichts  sicheres  be- 
kannt“. Allgemein  wird  die  von  Huschke  ausgesprochene  Vermutung 
angeführt,  dass  es  sich  um  einen  Rest  der  foetalen  Augenspalte  handle, 
ein  Gedanke,  welcher,  an  und  für  sich  auf  den  ersten  Blick  plausibel, 
wohl  um  so  näher  lag  zu  einer  Zeit,  wo  man  die  Annahme  von  einem 
Foramen  centrale,  wenigstens  für  das  foetale  Auge,  nicht  ganz  aufge- 
geben  hatte.  Gegen  diese  Erklärung  sind  jedoch  zwei  gewichtige  Ein- 
wände gemacht  worden,  nämlich  erstens,  dass  die  Fovea  lateralwärts 
vom  Opticuseintritt  sitzt,  während  die  Augenblasenspalte  medial  — 
unten  von  letzterem  ihre  Stelle  hat;  und  zweitens,  dass  die  Augen- 
blasenspalte sich  beim  Menschen  vollständig  schliesst,  ehe  die  Fovea 
entsteht.  Die  letztere,  allerdings  ohne  weitere  Ausführung  mitgeteilte 
Erfahrung  von  Hensen  *)  hat,  wie  es  scheint,  nicht  die  ihr  zukommende 
Beachtung  gefunden;  die  Schwierigkeit  dagegen,  welche  in  der  dia- 
metralen Lage  der  Fovea  und  der  Augenspalte  liegt,  hat  Manz1 2)  durch 
die  Hypothese  zu  beseitigen  gesucht,  dass  die  Fovea  aus  dem  oberen 
Ende  der  Augenspalte  entstehe,  während  erst  weiter  unten  in  dieser 
Spalte  die  Stelle  sich  finde,  wo  der  Sehnerv  seine  Fasern  in  die  Retina 
einstrahlen  lässt.  — Weil  indessen  die  Verfasser,  welche  sich  in  dieser 
Angelegenheit  geäussert  haben,  immer  selbst  den  Mangel  an  thatsäch- 
lichen  Befunden  hervorheben,  darf  ich  von  einem  ausführlicheren  Re- 
ferate der  betreffenden  Discussion  abstehen,  und  verweise  hierfür,  wie 
für  die  bez.  Litteratur  überhaupt,  auf  die  Werke  von  Huschke  3),  Köl- 
liker 4)  sowie  auf  die  anatomischen  und  entwickelungsgeschichtlichen 
Artikel  in  Graefe-Sämisch’s  Handbuch  der  gesamten  Augenheilkunde. 

Aus  meinen  oben  beschriebenen  Präparaten  ergiebt  sich,  dass  die 
Vertiefung,  die  Fovea  centralis,  sich  erst  nach  dem  6ten  Monat  all- 
mählich ausbildet.  Am  Ende  des  6ten  Monates  (24  Wochen)  ist  nur 


1)  Bemerkungen  zu  W.  Krau  e:  Die  Membrana  fenestrata  d.  Retina.  Archiv  f. 
mikroskopische  Anatomie.  Bd.  4.  1868.  S.  350 

2)  Graefe- Särnisch,  Handbuch  der  gesamten  Augenheilkunde. 

3)  Huschke,  Sömmerring:  vom  Baue  des  menschlichen  Körpers.  Bd.  V. 

4)  Entwickeln gsgesclüclite, 
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eine  Area  centralis  vorhanden,  welche  alle  Netzhautschichten  (die  Zapfen 
freilich  nur  in  ihrer  ersten  Anlage)  enthält,  und  durch  die  relative 
Dicke  der  Ganglienschicht  sowie  durch  die  dünne  Lage  und  eigentüm- 
liche Anordnung  der  Nervenfasern  charakterisiert  ist. 

Die  Area  centralis  wiederum  ist  bei  ihrem  ersten  Entstehen  als 
derjenige  Bereich  ausgezeichnet,  von  welchem  die  Bildung  der  Zapfen 
und  der  Zwischenkörnerschicht  ausgeht,  was  im  Anfänge  des  5ten  Mo- 
nates (17  Wochen)  geschieht;  und  es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass 
dieser  Zeitpunkt  mit  demjenigen  zusammenfällt,  wo  nach  Berres  x)  „ge- 
wöhnlich eine,  durch  besondere  Grösse  ausgezeichnete  Falte  an  der 
äusseren  Insertion  des  Sehnerven  sich  mattgelb  zu  färben  beginnt“.  — 
Um  diese  Zeit  ist  die  Area  die  am  meisten  entwickelte  Stelle  der 
Netzhaut,  diejenige  Stelle,  wo  die  Differenzierung  zuerst  durch  alle 
Schichten  gelangt.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  bleibt  sie  dagegen 
teilweise  hinter  der  übrigen  Netzhaut  zurück,  und  namentlich  befinden 
sich  die  Stäbchen  noch  im  9ten  Monate  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe, 
während  die  gleichen  Elemente  sonst  überall  recht  gut  entwickelt  sind. 
Die  einschichtige  Anordnung  der  Zellen  in  der  äusseren  Körnerschicht, 
welche  für  die  Gegend  der  Fovea  eigentümlich  ist,  hat  sich  gleich  beim 
ersten  Auftreten  der  Schicht  eingestellt ; dagegen  ist  die  Schrägstellung 
der  verlängerten  Zapfenfasern  (Bildung  der  äusseren  Faserschicht)  ein 
Phänomen,  welches  erst  mit  der  Ausbildung  der  Fovea  auftritt. 

Die  Fovea  centralis  bildet  sich  (beim  Foetus  von  l1^ — 8 Monaten 
vorhanden)  an  der  Area  centralis  als  eine  Vertiefung,  welche,  an  der 
vitrealen  Retinafläche  beginnend,  sich  allmählich  in  die  Tiefe  drängt, 
wobei  die  einzelnen  Schichten  verdünnt,  zum  Teil  auch  ausgebuchtet 
werden.  Die  Bildung  der  Fovea  ist  von  einander  ähnlichen  Verände- 
ungen  in  den  beiden  Körnerschichten  begleitet;  in  der  äusseren  Körner- 
rchicht  entwickelt  sich  nämlich  die  äussere  Faserschicht;  im  Stratum 
granulosum  internum  entsteht  zwischen  den  Spongioblasten  und  den 
übrigen  Elementen  ein  Zwischenraum,  welcher  von  den  verlängerten 
und  divergierenden  Radialfasern  schräg  durchsetzt  ist.  Diese  „transi- 

x)  Berres  (1.  c.)  giebt  an:  am  Ende  des  Ren  Monates;  weil  er  aber  die  Schwanger- 
schaft auf  9 Monate  (also  Kalendermonate)  rechnet,  während  ich  nach  Mondmonaten 
bestimmt  habe,  ist  die  Uebereinstimmung  in  der  That  recht  genau.  Uebrigens  wird 
uatürlich  hier,  wie  überall  in  der  Entwickelung,  ein  Spielraum  anzunehmen  sein,. 
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torische  Radialfaserschicht“,  deren  Spuren  beim  Erwachsenen  fehlen, 
ist  noch  beim  ömonatlichen  Foetus  vorhanden. 

Wollen  wir  es  noch  versuchen,  einen  Schritt  weiter  zu  gehen  und 
nach  den  Ursachen  zu  fragen,  welche  die  geschilderten  Entwickelungs- 
zustände bewirkt  haben,  dann  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  ein 
genetischer  Zusammenhang  mit  der  Augenblasenspalte  sich  nicht  hat 
nachweisen  lassen ; letztere  ist  in  der  That  schon  lange  geschlossen, 
bevor  die  ersten  Spuren  unserer  Region  kenntlich  werden.  Dagegen 
erlaube  ich  mir  auf  einige  Verhältnisse  aufmerksam  zu  machen,  welche 
wenigstens  für  das  als  Area  centralis  bezeichnete  Stadium  von  Be- 
deutung sind. 

Wir  haben  gesehen,  dass  um  die  Zeit,  wo  die  Zapfen  zuerst  auf- 
treten,  eben  an  derselben  Stelle  eine  relative  Verdickung  der  Ganglien- 
zellenschicht bemerkbar  wird.  Diese  Verdickung  kommt  aber  nicht 
durch  eine  Vermehrung  von  Zellen  zu  stände,  sondern  sie  beruht  darauf, 
dass  die  genannte  Schicht  in  der  ganzen  übrigen  Retina  allmählich 
absolut  an  Dicke  abnimmt.  Zum  Beweis  führe  ich  die  nachstehende 
Tabelle  an,  in  welcher  die  Mächtigkeit  der  Ganglienzellenschicht  in 
drei  verschiedenen  Netzhautgegenden  durch  die  Zahl  der  über  einander 
gelegenen  Kerne  ausgedrückt  ist. 


Nähe 

der 

Papille 

Area  centr. 
resp. 

Mac.  lutea 

Aequatorial- 

gegend 

Embryo  von  8 Wochen 

7- 

-8 

nicht  ausgebildet 

» » to  „ 

9- 

-11 

7 

„ „ 17 

5 

7 

5 

» » 20  „ 

5 

5-7 

5 

„ >,  24 

1—2 

7—9 

1 

„ 71/* — 8 Monaten 

2-3 

7 

1 

9 „ 

1—2 

7 

1 

Erwachsener 

3 

7-9 

1 

Das  Ganglion  n.  optici  hat  bei  seinem  ersten  Entstehen  überall 
eine  bedeutendere  Mächtigkeit;  etwa  7 Zellen  liegen  über  einander; 
aber  diese  Dicke  wird  während  der  Entwickelung  beträchtlich,  bis  aul 
1 Zelle  reduciert,  und  nur  in  der  Macula  bleibt  die  ursprüngliche 
Mächtigkeit  bestehen.  Die  Reduction  der  Schicht  beruht  aber,  wie  ich 
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glaube,  nicht  etwa  auf  einem  Zugrundegehen  von  Zellen,  sondern  auf 
einer  Flächendehnung  der  ganzen  Schicht,  wobei  ihre  Elemente  auf 
eine  Reihe  ausgebreitet  werden. 

Ich  schliesse  dies  aus  Beobachtungen  an  der  Ratte.  Auch  hier 
(wie  überhaupt  an  allen  mir  bekannten  embryonalen  Augen)  ist  die 
Ganglienschicht  gleich  nach  ihrer  Differenzierung  weit  dicker,  als  später. 
Vor  dem  Auftreten  der  Molecularschicht  finden  sich  mitunter  an  der 
Grenze  zwischen  Ganglienzellen  und  inneren  Körnern  einige  in  Teilung 
begriffene  Zellen,  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Zahl;  z.  B.  eine  in  jedem 
dritten  bis  vierten  Schnitte  durch  das  ganze  Auge.  (Ihre  Teilungs- 
ebenen stehen  parallel  oder  schräg  zur  Retinaoberfläche).  Nachdem 
aber  das  Ganglion  n.  optici  als  selbständige  Schicht  sich  herausdiffe- 
renziert  hat  habe  ich  niemals  Kernteilungen  in  seinen  Zellen  gesehen. 
Dagegen  finden  sich  Mitosen  späterhin  nur  in  der  am  meisten  chorioi- 
dealwärts  in  der  ganzen  Retina  belegenen  Zellenreihe;  sie  kommen 
hier  in  bedeutender  Anzahl  vor  (z.  B.  20 — 30  in  einem  Meridional- 
sclmitte),  und  ihre  Kernspindeln  erstrecken  sich  parallel  der  Retina- 
fläche. Die  hier  stattfindende  Zellenvermehrung  muss  eine  Vergrösserung 
der  Netzhaut  nach  der  Fläche  bewirken,  indem  zwischen  den  vorhan- 
denen Elementen  der  äusseren  Teile  neuentstandene  solche  eingeschoben 
werden ; das  Ganglion  n.  optici  aber  vermag  schon  seit  langem  nicht 
mehr  dem  Flächenwachstum  der  chorioidealen  Teile  durch  entsprechende 
Vermehrung  seiner  Elemente  zu  folgen;  es  wird  darauf  hingewiesen 
sein,  die  in  ihm  einmal  vorhandene  Menge  von  Elementen  durch  den 
von  der  proliferierenden  Zellenschicht  ausgehenden  Zug  in  die  Breite 
dehnen  zu  lassen.  — Die  Zellenteilungsvorgänge  im  chorioidealen  Netz- 
hautteile dauern  indessen  nur  bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  fort: 
bald  nachdem  nämlich  an  den  äusseren  Zellen  durch  die  beginnende 
Bildung  der  Stäbchen -Zapfen  ihr  definitiver  Charakter  kenntlich  ge- 
worden, finden  sich  keine  Mitosen  mehr1)- 

TJebertragen  wir  das  soeben  angeführte  auf  die  Verhältnisse  beim 
Menschen,  dann  haben  wir  schon  gefunden,  dass  hier  die  Entstehung 

x)  Am  4 — 5ten  Tage  nach  der  Geburt,  wo  die  Stcäbchen -Zapfenlage  eben  als 
feiner,  radiärgestrichelter  Saum  zwischen  der  Membrana  limitans  externa  und  proxi- 
malem (albinotischem)  Retinablatte  kenntlich  wird,  sind  noch  einige  Mitosen  dicht 
unter  der  Limitans  zu  sehen;  später  finde  ich  keine  mehr. 
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der  Zapfen  zu  einer  Zeit  beginnt,  wo  das  Ganglion  n.  optici  noch 
überall  seine  ursprüngliche  Mächigkeit  besitzt.  Bald  darauf  aber  fängt 
das  durch  die  Molecularschicht  isolierte  Ganglion  n.  optici  an,  dem 
von  der  Vermehrungsthätigkeit  der  proliferierenden  Zellen  ausgehenden 
Zuge  nachzugeben.  Indem  aber  mit  der  Zapfenbildung  die  Zellenver- 
mehrung  aufhört,  wird  damit  auch  in  der  ganzen  betreffenden  Netz- 
hautpartie die  Flächendehnung  sistieren,  oder  jedenfalls  nur  von  dem 
Zuge  der  angrenzenden,  in  Verschiebung  befindlichen  Teile  in  ihrer 
Peripherie  betroffen  werden.  Die  Gegend  der  Area  centralis  wird  somit 
durch  die  schon  erfolgte  Zapfenbildung  gehütet  sein,  wenn  die  Deh- 
nung der  Ganglienschicht  beginnt.  Weil  aber  die  Entwickelung  der 
Zapfen  nicht  überall  gleichzeitig  erfolgt,  sondern  eben  von  der  Area 
aus  allmählich  nach  allen  Seiten  vorschreitet,  wird  den  proliferierenden 
Zellen  die  Zeit  gegeben,  um  die  Dehnung  in  den  noch  zapfenfreien 
Partieen  zu  bewerkstelligen. 

Diese  Betrachtung  lässt  sich  auch  sehr  gut  mit  der  Thatsache 
vereinbaren,  dass  die  Ratte  keine  Stelle  besitzt,  wo  die  Ganglienzellen- 
lage in  ihrer  ursprünglichen  Mächtigkeit  vorhanden  ist.  Bei  diesem 
Tiere  bilden  sich  nämlich  die  Stäbchen-Zapfen  sehr  spät  — 4 — 5 Tage 
nach  der  Geburt  — , zu  einer  Zeit,  wo  das  Ganglion  n.  optici  schon 
auf  wenige  Zellenreihen  verdünnt  ist. 

Während  somit  der  eine  Punkt,  die  relative  Dicke  des  Ganglion 
n.  optici  in  der  Macula  lutea  in  dem  Angeführten  eine  Erklärung 
findet,  vermag  ich  es  dagegen  nicht,  für  die  secundär  sich  bildende 
Fovea  die  Entstehungsursachen  zu  verfolgen.  Die  gleichzeitig  mit  der 
Foveabildung  auftretende  divergierende  Anordnung  der  Elemente  scheint 
auf  einen  von  dem  Centrum  der  Fovea  nach  allen  Seiten  hin  vitreal- 
wärts  gerichteten  Zug  zu  deuten ; locale  Eigentümlichkeiten  (die  von 
vornherein  dünne,  einschichtige  äussere  Körnerschicht  — das  bedeu- 
tende Zurückbleiben  im  Wachstum  der  Zapfen)  werden  auch  ihre  Wir- 
kung ausüben.  Welchen  Teil  aber  die  einzelnen  Componenten  am 
Gesamtresultat  nehmen,  und  warum  überhaupt  die  Vertiefung  entsteht, 
muss  ich,  wie  gesagt,  unerörtert  lassen. 

Kopenhagen,  den  9.  April  1887. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  YIII. 


Sämtliche  Abbildungen  sind  nach  Präparaten  von  menschlichen  foetalen  Netz 
häuten  gezeichnet. 

Gemeinschaftliche  Bezeichnungen. 


P.  Piginentschicht. 

S.Z.  Stäbchen -Zapfen. 

I e.  Membrana  limitans  externa. 
Äk.  äussere  Körnerschicht. 

Zk.  Zwischenkörnerschicht. 
iK.  innere  Körnerschicht. 
tF.  tangentiale  Fulcrumzellen 
(W.  Müller). 


g.r.  Ganglion  retinae  (W.  Müller). 

Bf.  Radialfaser. 

Sp.  Spongioblasten  (W.  Müller). 
mol.  Molecularschicht  (Stratum  reticu- 
lare  internum). 

Ggl.  Ganglienzellenschicht  (Ganglion  n. 
optici,  W.  Müller). 

N.  Nervenfaserschicht. 


Fig.  1.  Foetus  von  8V2  Monaten.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Retina  zwischen 
Fovea  centralis  und  Papilla  n.  optici,  ca.  V/2  mm  vom  Rande  der  letzteren; 
lOprocentige  Salpetersäure.  Yergr.  300/1. 

Fig.  2.  Embryo  von  8 Wochen.  Senkrechter  Schnitt  in  der  Nähe  des  Opticusein- 
trittes. pr.  Z.  = „proliferierende  Zellen“.  Alkohol.  Vergr.  300/1. 

Fig.  3.  Embryo  von  22  Wochen.  Meridionalschnitt  nahe  an  der  Pars  ciliaris. 
Müller’sche  Flüssigkeit.  Vergr.  70/i. 

Fig.  4.  Embryo  von  22  Wochen.  Aequatorialgegend.  lOprocentige  Salpetersäure. 
Vergr.  300/1. 

Fig.  5.  Embryo  von  24  Wochen.  Aequatorialgegend.  lOprocentige  Salpetersäure. 
Vergr.  300/1. 

Fjg.  6.  Stäbchen- und  Zapfenanlagen  aus  der  Aequatorialgegend.  71l%— 8monatlicher 
Foetus.  Zz  = Zapfenzellen,  l.e.  — limitans  externa.  J=  Innenglieder, 
von  einander  isoliert  stehend.  S — der  als  Cuticularbildung  gedeutete, 
zusammenhängende  Saum.  lOprocentige  Salpetersäure.  Vergr.  500/i. 

Fig.  7.  Foetus  von  8 x/2  Monaten.  Meridionalschnitt  durch  die  Fovea  centralis  und 
Papilla  n.  optici  {Pap.).  lOprocentige  Salpetersäure.  Vergr.  26/j. 

Fig.  8.  Foetus  von  7^2 — 8 Monaten.  Schnitt  wie  in  Fig.  7.  lOprocentige  Salpeter- 
säure. Vergr.  23/x. 

Eig.  9.  Embryo  von  24  Wochen.  Meridionalschnitt  durch  Papille  und  Mitte  der 
Area  centralis,  gef  = durch  ein  Gefäss  bewirkte  Vertiefung  an  der  vitrealen 
Retinaseite.  lOprocentige  Salpetersäure  Vergr.  a5/i- 

Fig.  10.  Embryo  von  22  Wochen.  Schnitt  wie  im  vorigen  Präparat.  Pap.  = Pa- 
pille. Links  in  der  Figur,  bei  P,  ist  das  innere  Retinablatt  in  einer  Falte 
von  dem  Pigmentblatt  (P)  abgehoben.  An  der  linken  Seite  der  Falte  ist 
die  Retina  schräg  geschnitten;  der  rechte  Schenkel  der  Falte  ist  dagegen 
senkrecht  getroffen  und  enthält  die  mittlere  Partie  der  Area  centralis,  wo 
die  beiden  Körnerschichten  von  einander  geschieden  sind,  während  dieselben 
weiter  gegen  dia  Papille  hin  noch  eine  zusammenhängende  Masse  bilden. 
Alkohol.  Vergr.  26/i- 
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Fig.  11.  Embryo  von  20  Wochen.  Peripherischer  Teil  der  Area  centralis.  Alkohol. 
Vergr.  800/1. 

Fig.  12.  Embryo  von  20  Wochen.'  Centraler  Teil  der  Area  centralis.  Alkohol. 
Vergr.  30%. 

Fig.  13.  Foetus  von  — 8 Monaten  (vergl.  Fig.  8).  Meridionalschnitt  durch  die 
Mitte  der  Fovea  centralis,  t Rf.  = „transitorische  ßadialfaserschicht“. 
lOprocentige  Salpetersäure.  Vergr.  70/i- 

Fig.  14.  Foetus  von  81j2 — 9 Monaten.  Meridionalschnitt  durch  das  Centruin  der 
Fovea  centralis.  Zk  — Zapfenkern.  Zf  — Zapfenfuss.  lOprocentige  Sal- 
petersäure. Vergr.  300/i. 
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